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Abstract  Balance toy is easily made by anyone and is sometimes used for the 
explanation of moment of force in mechanics. It is applicable in various 
educational fields, not only in mechanics but also in magnetics such as 
azimuth magnet, measurement tools of magnetic field and magnetic pole 
strength, and in frictional electricity. Some educational experiences of 
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M0は棒
の強
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磁石の磁気双
さ[Wb]である
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って、塩ビのパイプと摩擦したプラスチックは正に帯
電し、塩ビパイプは相変わらず負に帯電したためであ
ろう。従って、負に帯電しているヤジロベエは、塩ビ
のパイプと摩擦したプラスチック（正に帯電している）
には引き寄せられ、塩ビのパイプ（負に帯電している）
には反撥するのである。 
異種の物質を擦り合せることによる摩擦電気の発生
は、電子の仕事関数の大小による。仕事関数は、物質
表面から電子を空間に引き出すのに必要なエネルギー
で、最外殻の電子の結合エネルギーにほぼ等しい。異
種の物質を擦り合わせると、異種の物質間を電子が移
動するのを妨げている障壁が低くなり、かつ薄くなる
ので、トンネル効果が起きやすくなる。そして、仕事
関数の小さな物質から大きな物質へ電子が移動する。 
摩擦電気をヤジロベエで調べるような簡単な実験で
もいろんな知見が得られる。しかし、摩擦電気は複雑
で、塩ビのパイプとプラスチックとの摩擦でも、しっ
かりと摩擦しないと、上述の現象とは異なる現象にな
ることがある。プラスチック定規の種類が異なるだけ
でも現象は異なって現れる。冬季にはたとえば筆者の
ような年寄りの指を近付けただけでも、プラスチック
のヤジロベエは動く。多分、指の表面の電荷によるの
であろうが、老人は指に滲みだす汗などが少く、電荷
がたまりやすいのであろうと思われる。 
塩素の第一イオン化電圧および電気陰性度（仕事関
数にほぼ対応する）はそれぞれ12.967[eV] および3.0
であり、フッ素のそれぞれは、17.423 [eV]および 4.0
である６）。したがって、塩ビのパイプとフッ素化合物
を擦り合わせると今度は塩ビの電子がフッ素化合物に
取られて、塩ビが正に帯電し、その塩ビをプラスチッ
クのヤジロベエに近づけると、ヤジロベエ（負に帯電
している）は引き寄せられるのではないかと思った。
フッ素樹脂加工と書かれたフライパンを買ってきて、
その内側と塩ビのパイプを水に浸けて静電気を取り去
り（これが重要である）、フライパンの底に塩ビのパイ
プを何度も擦り合わせて近付けてみた。ゆっくりとで
はあるが近付いてくる。IH対応マーブル加工と書かれ
たフライパンの場合にも、ゆっくりと近付いてくる。
塩ビのパイプから電子がフライパンに移動し、塩ビの
パイプが正に帯電したためであろう。フライパンの外
側のペイントらしき所と擦り合せた塩ビパイプや外側
の底の金属部分と擦り合せた塩ビパイプを近付けると 
 
 
 
逃げて行く。再び内側の底に擦り合せて近付けると 
引き寄せられてくる。これはなかなか面白い実験で、
まさに材料の摩擦電気系列や電気陰性度を調べている
ことになる。このような実験を詳細に繰り返せば、何
か新しい知見が得られるかもしれない。それほど針で
支えたヤジロベエは敏感なのである。 
 
㸴㸬ࡲ࡜ࡵ
 
 電気工学概論の講義において行なっているデモンス
トレーション実験の一つとしてのヤジロベエの活用に
ついて述べた。 
 玩具のヤジロベエは力のモーメント（回転力、トル
ク）の説明に際して、用いられることが多い。しかし、
針金でヤジロベエを作れば磁針になり、磁極の強さや
未知の磁界の強さを推定することができる。また、コ
イルによる磁界の発生の検出器にもなる。アルミニウ
ムや紙などの他の材料でヤジロベエを作れば、摩擦静
電気の発生やその作用の説明にも有用である。摩擦電
気系列をかなり詳細に調べることもできる。 
本稿ではヤジロベエの安定性や、磁界に関する数式
的な説明も加えたが、やはり、実験によって現象の定
性的な説明に用いるのが本筋で効果的である。 
なお、針を支柱にしているので、危険のないように
取り扱いに注意する必要がある。 

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 電気工学関連学科以外の学科の学生に対して電気工
学概論を講義する機会を与えられたことが、このよう
な工夫につながった。電気学科を含む関係学科の先生
方に深く感謝申し上げる。 
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